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1．研究の背景と目的
1.1　探究学習が重視される背景
2017年の小学校学習指導要領解説総則編に
は，改訂の基本方針の一つとして、授業改善の
推進の視点を挙げており、「子供たちが、学習
内容を人生や社会の在り方と結び付けて深く理
解し、これからの時代に求められる資質・能力
を身に付け、生涯にわたって能動的に学び続け
ることができるようにするためには、これまで
の学校教育の蓄積を生かし、学習の質を一層高
める授業改善の取組を活性化していくことが必
要であり、我が国の優れた教育実践に見られる
普遍的な視点である「主体的・対話的で深い学
び」の実現に向けた授業改善（アクティブ・ラー
ニングの視点に立った授業改善）を推進するこ
とが求められる。（pp.3-4）」としている１）。
さらに、2016年 12月中央教育審議会答申で
は、「理科においては、「主体的な学び」、「対話
的な学び」、「深い学び」の三つの視点から学習
過程を更に質的に改善していくことが必要であ
る。なお、これら三つの視点はそれぞれが独立
しているものではなく、相互に関連し合うもの
であることに留意が必要である。（p.149）」とし、
特に深い学びの視点として、「理科においては、
自然の事物・現象について、「理科の見方・考
え方」を働かせて、探究の過程を通して学ぶこ
とにより、資質・能力を獲得するとともに、「見
方・考え方」も豊かで確かなものとなると考え
られる。（p.149）」としている２）。本答申では
繰り返し、「探究の過程」を重視するという方
向性が示されており、さらに、本答申の概要に
は、理科について、「小・中・高等学校教育を
通じて、知的好奇心や探究心をもって、自然に
親しみ、見通しを持って観察・実験を行い、そ
の結果を整理し考察するなどの探究的な学習の
充実を図る。（p.20）」としている。
2017年の小学校学習指導要領解説理科編で
は、「「主体的・対話的で深い学び」は、必ずし
も 1単位時間の授業の中で全てが実現されるも
のではない。（中略：著者）各教科等の特質に
応じた物事を捉える視点や考え方である「見方・
考え方」を、習得・活用・探究という学びの過
程の中で働かせることを通じて、より質の高い
深い学びにつなげることが重要である。（p.94-
95）」としている３）。
ここで 2017年の小学校学習指導要領の趣旨
を実現していく上で重要な視点は、まずは、「主
体的・対話的で深い学び」の実現である。小学
校学習指導要領においても、過去の日本の優れ
た教育実践にも見られたとされている通り、「主
体的・対話的で深い学び」の実現には、過去の
大　前　暁　政１）
小学校理科授業における「探究の過程」の検討
─ 「授業の展開方法」と「授業技術・方法」に焦点を当てて ─
１）京都文教大学教育福祉心理学科
16 2018 年度　心理社会的支援研究　第 9集
優れた実践に、その条件があると考えられる。
また、「探究の過程」を通して学ぶことが重視
されており、「主体的・対話的で深い学び」の
実現には、探究の過程を取り入れることが一つ
の有効な方法になると考えられる。
1.2　問題の所在
「主体的・対話的で深い学び」を実現するた
めに、2000年頃から小学校段階で行われてい
る工夫として、発展的な課題に対してグループ
で解決させるために協同的な学びを取り入れた
実践や、ファシリテーションを取り入れた実践、
子ども同士が教え合って授業を進める学び合い
を取り入れた実践が見られるようになった４）。
これらの実践では、教師が補助的な役割にまわ
り、グループワークなどの学び合いや、協同的
な学びを取り入れる「学習形態」の工夫は取り
入れられているものの、授業展開そのものを変
え、「主体的・対話的で深い学び」を目指した
探究的な学習展開を取り入れた理科授業実践は
少なく、そのため、探究的な各展開の中でどう
教師が指導を工夫すればよいのかも明らかに
なっておらず、研究の余地が残されている。
先の 2017年の小学校学習指導要領解説理科
編で示されていたように、「「主体的・対話的で
深い学び」は、必ずしも 1単位時間の授業の中
で全てが実現されるものではない。」とされて
おり、「主体的・対話的で深い学び」を実現す
るためには、単に「教師が教えることを極力減
らし、協同的な活動中心の学習活動を用意する」
という「学び方の形態の工夫」だけでなく、探
究の過程を踏まえた単元全体の中で、どのよう
な「授業の展開方法」が必要であり、疑問をも
たせることや、解決すること、考察することな
どのそれぞれの展開の中で、どう「授業の技術・
方法」を使えばよいのかを明らかにする必要が
あると考えられる。
2．研究の目的
以上に見てきたように、これからの学校教育
では、「主体的・対話的で深い学び」の実現が
求められており、理科においては、「主体的・
対話的で深い学び」は、必ずしも 1単位時間の
中で全てが実現されるものではなく、単元全体
の組み立ての中で実現を図っていくことが必要
であり、単元全体の展開を考えたときに、「探
究の過程」を通すことは、一つの有効な方法に
なると考えられる。そして、探究の過程におけ
る各展開の中で、どんな授業技術・方法が必要
かを検討する必要があると考えられる。そこで、
本論文では、「主体的・対話的で深い学び」の
実現のため、以下の二つを明らかにしていくこ
とにする。
① 探究的な理科授業を行うための単元全体の
展開方法
② 「主体的・対話的で深い学び」を実現する
ために必要となる各授業展開における授業
技術や方法
上記二つの条件を明らかにすることで、小学
校理科における「主体的・対話的で深い学び」
を実現していくための「探究の過程」を明らか
にすることを研究の目的とする。なお、本論文
における「探究」という言葉は、「自然現象を
自分の力で明らかにしていくこと」を意味し、
そのため探究の過程を取り入れた授業とは、で
きるだけ自然現象を学習者自身の力で明らかに
していく授業のことを指している。
3．調査方法
2017年の小学校学習指導要領解説総則編に、
「我が国の優れた教育実践に見られる普遍的な
視点である「主体的・対話的で深い学び」の実
現に向けた授業改善」と示されていたように、
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「主体的・対話的で深い学び」は、過去の優れ
た理科授業実践に、その工夫を見ることができ
ると考えられる。なお、2017年小学校学習指
導要領では探究的な授業が求められており、例
えば、理科が始まる小学校 3学年で、新たに「イ
物の形や体積と重さとの関係について追究する
中で、差異点や共通点を基に、物の性質につい
ての問題を見いだし、表現すること。」という
文言が明記され、小学校 3学年段階でも、「追
究する中で」、「問題を見いだし」という探究的
な活動が求められていると言える５）。
そこで、「①探究的な理科授業を行うための
単元全体の展開方法」、「②「主体的・対話的で
深い学び」を実現するために必要となる各授業
展開における授業技術や方法」を明らかにする
ために、過去の主立った探究的な理科授業実践
から、①と②についての工夫を探すこととする。
その上で、単元全体を通して、「主体的・対話
的で深い学び」を実現するための理科授業にお
ける「探究の過程」を明らかにしていきたい。
なお、①の「授業の展開方法」に関しては、
従来から理科では、主体的な問題解決活動を促
し、探究的な授業展開を通して学習を進めるこ
とが大切とされてきた６）。そのため、探究学習
は小学校段階ではあまり行われていないが、探
究的な要素を含む理科授業実践は小学校に過去
あったことが推察できる。
そこで、①を調べることで、単元全体におけ
る「探究の過程」が明らかになると考えられる。
次に調査の必要が生じるのは、探究の過程の各
授業展開で必要となる「主体的・対話的で深い
学び」を実現するための授業技術・方法の工夫
である。そこで、探究の過程を大まかな授業展
開にまとめた上で、各授業展開における「授業
技術や方法」を先行実践により調べることとす
る。つまり、過去の優れた実践の中には、「主
体的・対話的で深い学び」を実現するための工
夫があったはずであり、教師が取り入れること
ができるための授業技術や方法に焦点を当てて
調べていくということである。
4．「探究的な理科授業を行うための単元全
体の展開方法」に関する先行実践の調査
探究的な学習は、主に中学校や高等学校で行
われており、探究学習の過程が具体的に示され
たのは、1969年の中学校の学習指導要領であ
り、探究という言葉が示され、その後も使われ
るようになった７）。高等学校も、1970年の学
習指導要領に、探究という言葉が示されるよう
になった８）。
教育課程部会審議経過報告（2006）では、「基
礎的・基本的な知識・技能の育成（いわゆる習
得型の教育）と、自ら学び自ら考える力の育成
（いわゆる探究型の教育）とは、対立的あるい
は二者択一的にとらえるべきものではなく、こ
の両方を総合的に育成することが必要である。」
とされている９）。
基本的・基礎的な知識と技能を確実に習得す
ることが求められる小学校においては、探究的
な学習は少ないものの、探究的な要素を取り入
れた理科授業は過去に実践されてきている。
1952年の小学校学習指導要領理科編（試案）
改訂版では、具体的な学習指導過程の段階とし
て、「導き・計画・研究・整理・活用」の五つ
の段階が示されており、いわゆる「単元学習」
についても言及がなされ、「単元の学習という
のは、簡単にいえば、一つの問題をつかんで、
それを解決するまでの研究の過程である。」と
されている 10）。単元学習は、生活から問題を
見つけ、解決することを重視した学習のため、
一種の探究的な学習過程と考えられ、探究的な
学習展開に有効な展開があると考えられる。
1958年告示の小学校学習指導要領は、一般
18 2018 年度　心理社会的支援研究　第 9集
的には単元学習の反省から、系統的な学習を重
視した指導要領と言われているものの、この学
習指導要領にも目標の 2において「2　自然の
環境から問題を見いだし、事実に基き、筋道を
立てて考えたりくふう・処理したりする態度と
技能を養う。」と示され、また、「第 3　指導計
画作成および学習指導の方針」において、「5　
児童の発達段階に応じ、その興味関心を発展さ
せ、児童の経験や実生活との結びつきを重んじ
て、つとめて具体的な事物・現象からはいり、
実証的、研究的な態度で学習させるようにする
ことがたいせつである。」とされており、機械
的に知識を教授するのではなく、問題を主体的
に解決する方向性が重視されていると考えるこ
ともできる 11）。そして、この時代の先行実践
にも、このような子どもが主体的に探究する学
習展開をとった理科授業が提案されている。
石田（1956）は、「今日の理科教育は、いわ
ゆる、生活主義に立つ実践理科である。これは、
生活環境からの問題の発見、およびその処理を
通して、科学の方法を会得させ、この方法を応
用して自分自身の生活を改善向上し、ひいては
社会の進歩に貢献できるようになることである
とされている。（p.1）」としながら、ガリレイ
の物体の自然落下の研究過程を「1、現象の観
察　2、現象の本質に関する仮説の設定　3、仮
説よりの演繹的推理　4、推理の結論を検証す
る実験の構想（この構想の中には、別の仮定や
予備実験が含まれる）。5、実験の実施により、
仮説を肯定するか否定する。すなわち、自然の
本質の認識。（p.2）」として挙げ、他の科学・
技術の方法の側面も考察しながら、仮説をもっ
て実験で検証することが大切であるとし、「理
科における「問題解決の学習」を組織的に計画
する（p.10）」ために、「大単元の主題は、前述
の大規模の指導的観念であり、ここから演繹が
なされ、実験その他の行動が企画される。
（p.10）」、そして、「基本的な学習活動の範疇
（p.10）」として、「模倣と再生」、「診断と処置」、
「実験と推理」、「設計と生産」という四つを設
定することが重要であるとしている 12）。
また、小田・丸山（1957）は、実験や観察を
伴った学習においてある種の欠陥が見られると
しながら、「それは、実験用具を操作すること
の興味や好奇心が先に立ち、しかもそれのみに
終始してしまうような実験学習、実験手順がつ
ぎつぎと教師によつて指示され児童生徒による
思考の働きがみられない実験学習、手品をみる
ような好奇心のもとにおこなわれる教師実験な
どである。（p.109）」とし、問題解決の段階と
して、「ある場面における問題意識の発生－場
面分析－仮説の設定－検証作業－仮説の承認問
題の解決（p.112）」を挙げ、「この構造は、い
わゆる単元学習における常識（後略：著者）
（p.112）」としている 13）。
小田（1964）は、指導過程の類型として、主
として帰納的推理を働かせる場合と、反対に演
繹的推理を働かせる場合あるとし、二つの型を
示している 14）。
①  A型……帰納的発見的に新概念を理解させ
る過程
　1． 新概念の内容や条件を含むいくつかの事
実による問題場面の提示と解決の試み
　○事実に関連する既有の経験や知識の整理
　○既有の経験、知識による問題解決の試み
　○ 既有の経験、知識では解決し得ないこと
の意識化（問題意識の明確化）
　2． いくつかの事実の分析と総合による新
概念への接近
　3． 新概念の提示、記号化－（いくつかの事
実の新概念による統一的理解の成立）－
　4． 新概念の適用による既有の経験、知識
の再構成－（新概念の拡大、精密化）－
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　5． 適用の反復による新概念の定着、新し
い問題場面の解決
②  B型……演繹的受容的に新概念を理解させ
る過程
　1． 新概念の内容や条件を含む典型的な一事
実による問題場面の提示と解決の試み
　（以下 A型と同じ）
　2．新概念の提示と説明
　3． 新概念の内容や条件を含むいくつかの
事実の新概念による統一的理解の試み
－（新概念の理解）－
　4． 新概念の適用による既有の経験、知識
の再構成－（新概念の拡大、精密化）－
　5． 適用の反復による新概念の定着、新し
い問題場面の解決
 （小田（1964）、p.4より引用）
また、渡部・野沢（1965）は、5学年「音の
発生」、「音の高低・強弱」の学習において、視
覚的になるように実験方法を工夫したり、児童
に思考や発表の機会を多くするようにした指導
案の方が、より科学的な態度の伸びある可能性
があると報告しており、指導過程の概要を示し
ている 15）。長文のためここでは、第 2次の概
要の一部を引用する。
2　音の大小について調べる
（1）　 どうすると音の大小がおこるのか考え、
話し合う。
① 音の大小はどうしておこるか自分の考えを
書き、話し合う。
②音の大小と強弱の意味について話し合う。
（2）　 音の大小の出方を比べ、どんな違いが
あるのか調べる。
① 調べる方法を話し合い、実験の計画をたて
る。・・・・たいこ、こと、音さについて
調べることにする。
②計画にしたがって実験する。
③「振幅」について用語の意味を指導する。
（3）　 実験の結果について話し合い、音の大
小のおこるわけをまとめる。
（4）　 「こと」について、音の大小は弦の振幅
の違いできまり、振動の速さは同じこ
とを実験装置で確かめる。
（ 渡部・野沢（1965）、p. 39-57 より、第 2次
の学習過程の主要部分を引用）
この指導過程に見られるように、まず自然体
験の中から、問題を明確化し、その後、調べる
方法を話し合って実験の計画を立てており、調
べた結果を話し合う活動も用意されていること
がわかる。
問題を明確化し、調べる方法を様々に工夫す
る実践として、例えば、奥田・藤村（1971）は、
1968年度以降に行っている研究として、土の
指導案を挙げており、そこでは、「雨の降つた後、
グランド・砂場・花だんで水たまりのできやす
いところはどこか話し合う。（p.172）」ことか
ら問題を提示し、水のしみ込み方を比べる実験
方法を計画させている。その後の展開でも、粘
土と土、砂について何をそれぞれの水のしみ込
み方の違い、土にはどんな粒のものが混ざって
いるか調べる方法を、考えさせている 16）。
また、1960年代の教育の現代化運動の流れ
の中で、1968年に小学校学習指導要領が改訂
され、教育内容の向上と教育内容の現代化が図
られた。その流れの中で、日本においても
1960年代頃から探究的な要素を取り入れた学
習が行われるようになった。
この頃の実践として、例えば、髙橋（1969）は、
小学校 4学年てんびん教材において、改訂学習
指導要領の分析をした上で、次のような学習過
程を示している 17）。
20 2018 年度　心理社会的支援研究　第 9集
1　 やじろべえがまっすぐ立つときの条件を
想起させ、はり金を使用した大型のやじ
ろべえを示し、おもりの重さと位置の条
件に焦点づけたことを気づかせる。
2　 糸でつりさげたはり金でも、やじろべえ
と同様に、左右の距離が等しいか。
3　 上の実験結果を、太さの均一な棒でも、
支点からの距離が等しいといえるか。
4　 上の実験結果を、太さの不均一な棒でも、
支点からの距離は等しいといえるか。
5　 棒のつり合いをもとにして、てんびんを
作る。
6　作ったてんびんで重さ比べをする。
（ 髙橋（1969）、p.34-35より学習過程の主要部
分を引用）
髙橋（1969）の実践では、様々な実験用具を
準備し、実験方法も様々なものを試しながら、
「つり合い」への本質的な要旨を追究させよう
としているところにその特徴がある。
他の探究的な要素を取り入れた学習として、
探究的な学習を促すために、自由試行を取り入
れた実践がある。自由試行は messing aboutとも
呼ばれ、アメリカの D.Hawkinsによって開発さ
れたものである。堀（1992）によると、Hawkins
の教授・学習論は、◯△□の三つの局面があり、
大まかに言えば、◯の局面で自由試行により子
どもの考えを知り、△の局面で教材を与えてそ
れぞれの個に即した学習を行い、□の局面で、
討論やまとめを行うもので、◯△□の局面は、
子どもの実態や学習の内容によって臨機応変に
変わっていく 18）。自由試行を取り入れた実践
も少しずつ見られるようになり、自由に様々な
実験や観察を行う中で、気付きや疑問を発見さ
せる授業が行われるようになった。自由試行の
活動は、単元の展開の最初に取り入れられるこ
とが多く、例えば、東京都立教育研究所紀要
（1973）では、「Ⅰ　探求過程を重視する学習指
導の研究」において、「小学校・中学校におけ
る物理教材を中心として」で、授業の流れを「（1）
自由試行の過程（2）ワークシート学習の過程（3）
討議の過程」と示している 19）。
自由試行と類似している実践として、長年「自
由な試行活動」を理科授業に取り入れて実践し
てきた丸本（1986）は、「授業の導入段階で、
子どもが直接事象にふれ、いじくりまわりした
り、自分で実験や観察をしているうちに、「おや、
変だぞ。」と自分で問題に気づくようになるこ
とが望ましい。（p.66）」とし、さらに、「自由
な試行活動」が有効にはたらく場の構成には、
次の二つがあるとし、「（前略：著者）一つは教
材（B）と先行経験（A）とを同時に示し、A・
Bを接近
0 0
・対比
0 0
させる場合であり、もう一つは、
先行経験（A）を最初示さないで、教材（B）
だけを示し、発問などの工夫によって、子ども
の頭の中に対象的イメージ（A）を想起させな
がら、Bと対比させていく方法である。（p.69）」
と述べている 20）。
また、探究的な学習を促すため、発見学習を
取り入れた実践も行われている。発見学習を取
り入れた実践として、金沢大学教育学部付属小
学校（1970）のものがあり、「この学習過程は、
児童が自ら歩んで発見していく思考過程（p.2）」
ととらえ、理科における発見学習の過程を「課
題をとらえる－仮説をたてる－仮説をねりあげ
る－たしかめる－発展する（p.15）」と五段階
で示している 21）。
山井（1971）は、「4年生の子どもはどこま
で追求活動を深めることができるか」を研究し、
「児童の思考に根ざした真の問題解決学習を展
開」するためにはどうすればよいのかを考えて
いる。例として問題解決を取り入れた学習過程
が示されている 22）。
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　見る―素材
　｜
　課題―具体物＋発問
　｜
　見る―焦点がしぼられ、現象のくわしい観
　｜　　察が行われる。
　考える―疑問・興味・矛盾・先行経験と対比・
（個人）　　対照
　｜　　 　必ず各自の考えをノートに記録
みがき合い―各自の考えを発表する。
（集団）　　問題点を明確にする。
　｜　　　　考えの集約（違った考え方）
　問題―解決すべき問題をノートに記録する。
　｜
　構想― 解決方法、実験方法などを考える。
（個人）仮説を立てる。解決の見通しを立てる。
　｜
みがき合い―各自の構想を検討し、実験の順序
（集団）　　を決める。
　｜
　実験観察―構想に基づいて、グループごと
　｜　　　　に実験しながら、追求を深める。
　　　　　　予定した以上の実験をする。
　結果―記録をもとに、事実を発表し合う。
　結論　事実に基づいて各自の判断をくだし、
　｜　　結論をまとめる。
　発展（適用）―疑問や矛盾について話し合
　　　　　　　　い、今後の課題を決定する。
※山井（1971）、p.36の学習過程の文言を引用
し、著者が作成した。
降旗ら（1977）は、小学校第 4学年「物の浮
き沈み」において、「浮力」を扱った探究学習
を提案している。授業展開の全ては長文になる
ため、概要を理解するために第 1時から第 8時
までの発問のみを、授業の展開の概要から、以
下引用する 23）。
第 1時　 どんな物が浮き、どんな物が沈むか
第 2・3時　 じゃがいもが水に沈んだのに食
塩水に入れたら浮いたのはなぜ
だろう
　　　　 水には押し上げる力がないのだろうか
　　　　 じゃがいもが水に沈み食塩水に浮い
たのはなぜだろう
　　　　 水に沈む物にも押し上げる力が働く
だろうか
第 5時　 体積が同じだと押し上げる力が同じ
なのはなぜだろう
第 6時　 押し上げる力が働いているのに沈む
のはなぜだろう
　　　　 押し上げる力と浮く物の重さの関係
はどうか
第 7時　 どうして食塩水の方が押し上げる力
が大きいのか
第 8時　 水と食塩水に浮きはかりを入れた時
浮き方は同じか
（ 降旗ら（1977）、p.296「図 2実験群　授業フ
ローチャート」より発問を抜粋した。）
この展開では、「密度」と「浮力」について、
「どんな物が浮き、どんな物が沈むか」という
柱となる問題を、子どもの思考の展開とともに、
学習が展開され、探究していく流れとなってい
ることが分かる。
教育の現代化以降、探究的な理科授業はあま
り行われていないが、代わりとして小学校にお
いては、子どもが自分から進んで問題を見つけ、
実験方法を考えるという「主体的な問題解決」
を目指した授業が行われているため、その中で
探究的な要素を見いだしていくこととする。
塩浦ら（1983）は、「子ども自身が、自然か
らとらえた問題の解決を推進していく力（p.1）」
を高める指導を実践しており、「子供一人ひと
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りが繰り返して事象に働きかけ、問題の所在を
明らかにしながら目当てを持った活動に浸らせ
たい。（p.52）」として、5学年「食塩水」で次
のような実践例を紹介している 24）。
　1次　食塩水による 2層
　◯食塩水、色水作り
　◯まぜても広がらない
　◯うまく 2層にする方法
　◯濃さと 2層の関係
　濃さを変えれば層になる
　2次　液の重さと濃さ
　◯濃さの差と層のでき方
　◯食塩の量を変える
　◯重さ比べ
　◯濃さ比べ
　◯溶液にした時の重さ
　濃さを変えて多くの層を
　3次　溶ける限度
　◯濃い食塩水作り
　◯溶ける限度
　◯水の蒸発と食塩
　◯何層にもできる
　◯食塩水に濃さと重さがある
　◯溶ける限度がある
（ 塩浦ら（1983）、p.52の展開計画を元に授業
の概要を抜粋した。）
上の実践で見られるように、色水を使った層
作りの活動を中心にして授業を展開しており、
層を作るという目当てをもとに、現象を追究し
ていく展開となっていることが分かる。
主体的な問題解決をさらに進めた実践とし
て、学習の問題を子どもの考えの中から取りだ
し、実験方法も子どもが選んで行っていくとい
う、主体的な探究を目指すための、学習の個性
化や個別化を取り入れた実践が見られる。例え
ば、萩原ら（1990）は、小学校 5学年の理科授
業において、子どもの興味・関心の差に応じて、
自ら探究する授業を展開し、従来型の、指示と
発問により指導し、決められたグループで同一
課題を同じ方法で学習するという一斉指導中心
の授業と比較検討を行っている。興味・関心差
に応じた授業を、課題・方法別型授業とし、次
の展開を示しており、従来型の一斉指導中心の
授業よりも、「理科学習への興味」や「探究へ
の意欲」が高まり、一方で、「むずかしい」や、
「学習不安感」が増し、「自己認識」や「自己の
学習活動への評価」は肯定的な反応傾向が見ら
れたとしている 25）。
導入（実験）→課題・実験方法の自己決定
→ KJ法的な島づくり（自分の課題・実験方
法の発表、学級全体での検討）→（児童による）
課題・方法別グループ編成→課題・実験方法
等の再把握と実験計画→課題・方法別グルー
プによる実験（発展も含む）→実験結果の発
表→まとめ
萩原ら（1990）p.67より引用
また、松村ら（1998）は、「子供たちが、主
体的に学習に取り組み自らの手で問題解決が図
れる授業実践を試みた。（p.79）」として、小学
校 5学年「物のとけ方」において、「単元のは
じめは、一部一斉授業で進め、問題の見つけ方
や解決のための実験法を学び、後半は、児童が
自主的に学習を進めた。p.79）」として、後半
ではグループ別個別学習を取り入れた授業を展
開している。そして、教師からの支援はあった
ものの、子どもたちの力で問題を見つけ、解決
することができ、子どもの満足感も高まったと
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している。実際の個別学習（グループ別学習）
として、第 2次第 1時間目に、「不思議な粒（ミョ
ウバン）を使って自分たちの調べたいことを
やってみよう。これまで使った実験器具はどれ
をつかってもいいよ。（p.85）」と指示している。
例えば 1班は、1時間目に、「・不思議な粒を
水に溶かして 2～ 3日ほっておくとどれぐらい
とけるか？　・モヤモヤはでるか？限界はある
か？　・水に溶かして、モヤモヤをスポイドで
とって顕微鏡で覗く。〈塩と比べて、不思議な
粒、砂糖、砂からモヤモヤが出るか調べよう。〉
（p.85）」のように、やりたいことを話し合って
いる 26）。
主体的な問題解決を進めた実践・研究として、
比較的新しいものに、村山（2013）の以下の 8
つのステップがあり、「あくまで問題解決の 8
つのプロセスを辿るのは、子どもです。教師は、
子どもとともにその脇を歩むのです。（p.28）」
としている 27）。
　①自然現象への働きかけ
　②問題の把握・設定
　③予想・仮説の設定
　④検証計画の立案
　⑤観察、実験の実施
　⑥結果の処理
　⑦考察の展開
　⑧結論の導出
（ 村山（2013）、p.25「問題解決の過程」より
抜粋）
朝倉・小林（2015）は、「探究の過程の 8 の
字型モデル」を提唱しており、問題解決（探究）
の過程を、実験によって問題解決を行う過程を
左側に、観察によって問題解決を行う過程を右
側に配置して示しており、「モデルの左側には
因果関係のある事象を実験で確かめる探究の過
程を、右側には因果関係の無い事物について、
観察で探究する過程を 8の字で繋ぎ、2 つの輪
が交わる中心部分に「疑問」の場面を配置した。
実験は「原因をあげる」「調べるものを考える」
等の 8つの場面に分けた。観察は「観察をして
記録する」等 3つの場面に分けた。（p.253）」
としている 28）。このように、問題解決は、結
論を得て終わるのではなく、新しい疑問をさら
に調べていくという繰り返しによって探究が深
まるという循環的な側面があることが分かる。
安田ら（2015）は、第 6学年「てこのはたら
き」の実践を通して、「子どもが自身で見通し
をもって問題解決できる学習過程（p.72）」を、
以下のようにモデル化して提案している 29）。
（1）　事象提示・課題提示
（2）　発散的観察・実験
（3）　発散的観察・実験結果の発表
（4）　問題解決の構想
（5）　収束的観察・実験
（6）　考察
（7）　結論・残された問題
（ 安田ら（2015）、p.81の図 6「子どもの見通
しを重視した小学校理科の単元設計モデル」
より、展開の概要のみ抜粋した。）
上記のモデルでポイントとなるのは、（1）に
おいて、「教師が 2 つの事象（ 未知の経験と既
知の経験）を提示し、子どもに「おや」と思わ
せるような提示をする。そして予想をさせるの
ではなく、まずは自由に試すよう促す。（p.81）」
ところである。また、「発散的観察・実験」とは、
「予想や仮説をもたず、解決の糸口を見つける
ための観察や実験。（p.74）」であり、「収束的
観察・実験」とは、「予想や仮説をもって、そ
れを検証するための観察や実験。（p.77）」のこ
とである。つまり、子どもなりの考えによって
24 2018 年度　心理社会的支援研究　第 9集
自由に拡散的な観察・実験を行わせ、その結果
得た情報を全体で共有した後で、今度は、問題
に対して解決するための観察・実験を構想する
ような展開になっているのである。
齊藤（2017）は、問題解決の流れを子どもに
獲得させるために、手厚い足場をつくることか
ら、だんだんと自律的に学習できるように足場
を外していくことが大切だとして、「問題の設
定→予想・仮説の設定→観察・実験（検証）→
結果の考察→結論－科学概念の獲得→探究・課
題研究（p.216の図より著者が引用）」という問
題解決の流れを示している 30）。
自律的な学習を促す方法として、森本（2012）
は、自己調整学習を取り入れた理科授業を提案
している 31）。小野瀬倫也（2017）は、自己調
整的な学習を、具体的な授業の流れを想定した
場合、「（1）学習課題に対して自分なりに考え
をもつ。（自己調整学習場面）（2）班でクラス
メイトと議論する。（協働的な調整学習場面）（3）
クラスで考えを共有する。（社会的に共有され
た調整学習場面）（p.185-186）」となると述べ
ている 32）。自己調整学習の具体例として、例
えば、高井ら（2013）は、第 4学年「天気と気
温の変化」で実践している 33）。 
小学校段階で探究学習を取り入れた実践は少
ないながら見られ、その一つとして、探究的な
活動を小学校段階で実践している村上（2012）
は、前仮説段階が重要だとし、「一般に科学的
な探究プロセスの多くは、仮説以降の「検証－
結果－考察」の各段階の流れとして認識されて
いる。したがって、科学的な探究の経験のある
者は、探究プロセスの仮説以前に着目すること
はあまりない。（p.72）」としながら、「このよ
うな探究学習の、特に前仮説段階において
messing aboutとコミュニケーションを意図する
ことで高い知的パフォーマンスが実現され、そ
れを支える能力の涵養があると見られる。
（p.72）」と述べている 34）。村上（2012）は、「ア
ゲハチョウの不思議を探る」（小学校 3年生以
上対象）、「ジュースとストローの不思議を探る」
（小学校 3年生以上対象）のように、小学生向
きの探究学習のための教材を提案しており、教
科書の学習内容だけでなく、発展的な学習内容
や教材を使用して探究を促す実践も見られる。
5．「授業の各展開で必要となる授業技術
や方法」に関する先行実践の調査
これまでの探究的な理科授業の単元展開にお
いて、「探究の過程」の展開の仕方に共有した
部分があると考えられる。すなわち、「探究の
過程」は、大きく次のような展開に集約できる
と考えられる。
①導入における自然体験と問題設定
②問題の解決
③考察、活用
理科授業においては、単元全体を通して上の
三つの授業展開をとることが共通部分として挙
げられるが、この各展開の中で、「主体的・対
話的で深い学び」を実現するには、どのような
授業技術や方法が求められるのか、それを明ら
かにしていく。
5.1　 「①導入における自然体験と問題設定」で
必要となる授業技術や方法について
先に挙げたように、理科が始まる小学校 3年
生の段階で、2017年学習指導要領には、例え
ば 3年理科「物と重さ」において、「イ　物の
形や体積と重さとの関係について追究する中
で、差異点や共通点を基に、物の性質について
の問題を見いだし、表現すること。」と示され
ている。ここから分かるのは、何らかの問題意
識を生じさせ、自然体験の中で追究する活動を
行わせ、問題を見いだすことが、導入では必要
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になってくると考えられる。
従来より、単元の導入において、学習者の問
題意識を高めることが必要とされてきた。奥村
（1955）は、理科学習における問題のとらえさ
せ方として、川の観察を行った後で、子どもの
問題意識を確認した結果、様々な問題意識が確
認されたため、それらの問題意識を、「川の水
はどんなはたらきをしているのか（p.39）」、「川
の水で土地のかたちはどんなにかわっていくか
（p.39）」、とまとめており、「児童たちが思い思
いに提出した疑問もこれらの「問題」の一分節
として、また研究不法として生かされるよう導
かねばならない。中には捨て去るものもあろう。
こうして一つのまとまった「問題」がつくられ
ていくのである。（p.39）」と述べている 35）。つ
まり、子どもの種々の疑問を、もう少し抽象度
の高い問題で包含することで、学習の問題をつ
くるという考え方である。
また、同時期の研究として、加藤（1952）は、
理科における学習問題のとらえ方として、「そ
こで、児童の興味や必要を感じている問題は、
はたして意義のあるものであろうかどうか、と
いうことを判定する必要がおきてくる。（p.49）」
と述べている 36）。さらに加藤（1955）は、理
科における生活学習の反省として、問題の設定
を子どもに任せるのではだめであり、さらに問
題の解決方法をも指導が必要であることを述べ
ており、「子供の自主的な学習は、限られた範
囲内において、はじめて可能なことであり、教
師の指導について改めて、考えなおしてみる必
要がある。（p.37）」としている 37）。単元学習を
推進していた頃の研究として、他にも、佐野市
立佐野小学校（1954）の報告があり、例えば 6
学年の児童に「電気を利用したもののうち、ど
んなものが勉強したいですか。勉強したいもの
を二つかきなさい。」と質問すると、モーター
やラジオ、ブザー、電話機、エンジンなど興味
や関心は分散するため、多方面に広がってし
まった子どもの問題を、「（前略：著者）教師の
意図する方向にまとめたり、取捨選択させるよ
うに導くことが重要な教師の仕事になってくる
わけである。（p.17）」としている 38）。
問題解決を子ども主体で進めていく授業の導
入例として、「認知的不協和」を取り入れた実
践もある。藤沢ら（1971）は、5学年「音の伝
わり方」の導入で、たいこをたたくとローソク
の炎が揺れるという矛盾やおどろき、不安を与
えるという導入を行った群とそうでない群を用
意し、様々な単元で比較した結果、「（1）　既有
の知識・概念にあてはまらない「ずれ」を持つ
情報を与え矛盾を喚起すると、その原因を追求
しようとする問題を意識させられる。
（2）　問題意識はその集団の意識として一つの
問題にしぼり得る。
（3）　矛盾を意識した被験者は矛盾の解決を求
めるような質問や行動が誘発され、強烈な解決
意欲を持つに至る。（p.114）」としている 39）。
問題意識を高めるための方法として、自然体
験を用意する方法が代表的にはあるが、そのた
めに、どのような自然体験を用意したらよいの
かを先行実践をもとに調べていくこととする。
丸本（1986）は、教師の発問によって問題意
識を高めるというよりは、むしろ子どもが自然
の中から問題をつかみとるような導入ができな
いかと考えており、「そこで私は、導入の段階
では、できるだけ教師の発問を少なくし、子ど
も自身の力で自然の事象から問題をつかみとる
0 0 0 0 0
ようにできないだろうかと、ずい分長い間考え
たのである。（p.67）」とし、「要は、
一つは、教材（B）と先行経験（A）との対
比の場を作ること。（場の構成原理）。
一つは、両者をどうかみ合わせ、子どもの疑
問や矛盾意識を引き出すかというくふうをする
こと。（教材化の工夫）（p.68）」と述べてい
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る 40）。そして、教材と先行経験との対比の場
面で、子どもに主体的な活動を任せ、自由な試
行活動を取り入れた実践を行ったのである。
丸本は自由な試行活動という名称を使用して
いるが、他にもこのような自由な試行を取り入
れた導入は、現代でも取り入れられ理科授業に
おいて行われている。例えば、小川（2017）は
自由試行を取り入れる場合に、「したがって、
カミイらの所論を援用するならば、子どもは自
由試行の場において、身近な自然事に能動的に
関わり、事象との相互交渉の中から、既成の知
識だけではなく、子ども自身が意味を構成した
り、対象を望ましい方向に変化させようとする
のである。そして、子どもは自然事象との関わ
りで学んだことを彼ら自身の中で統合化し、構
成していくといえる。（p.35）」と述べており、
単に自由に遊ばせるというよりは、能動的に関
わる状況にすることが大切だと考えられる 41）。
発見学習を取り入れた実践を行った金沢大学
教育学部付属小学校（1970）は、「児童が発見
の目あてと、事実を知ったこととの間に矛盾や
かっとう場面をもちうれば、おのずと矛盾解決
しようとする発見のエネルギーがわいてくるも
のである。（pp.2-3）」としている 42）。
山井（1971）は、「浮くもの沈むもの」の学
習において、「水と重さを比べる」という考え
方を引き出そうと思い、水にリンゴやジャガイ
モを入れて、リンゴは浮くがジャガイモは沈む
わけを考えさせてとしても、子どもはリンゴに
空気が入っているから浮き、ジャガイモにはで
んぷんが入っているから沈むなどという考え方
が出てくることを挙げ、「「あの先行経験と関係
づけて理解してくれるだろう。」と思って指導
しても、期待する先行経験がたぐり寄せられて
こなかったり、またそのために教師が発問ぜめ
によって、むりやりに関係づけたりしなければ
ならないことは、日々の授業で絶えず経験して
いることである。（p.35）」と述べている 43）。
「内発的動機づけ」を取り入れることで、主
体的な学習を促すことができるとして、森ら
（1988）は、「既有の認識体系と矛盾する事物・
現象に対して、弁証法的思考により問題解決を
行うような学習活動（p.1）」を用意すればよい
とし、このことによって、学習意欲や自然認識
の形成、弁証法的思考のレベルが向上するなど
の効果を挙げている 44）。具体的な実践として、
第 4学年の授業を挙げており、小学校 3学年で
学習した空気でっぽうの復習をして、事実を認
識した後で、ポリびんを湯につけるとポリびん
が膨らんで栓が飛ぶという内部矛盾を起こさ
せ、仮説を設定するという授業の展開を示して
いる。
松村ら（1998）は、主体的に学習に取り組ま
せるには、学習集団作りが必要として、その工
夫として、「毎時間子供たちが学習した後、わ
かったことや不思議に思ったことを書き出す
ワークシートを用意した。そして、個々の考え
や思いを「発見のすすめ」と題したプリントに
し、クラスみんなに紹介し互いに知ることがで
きる配慮をした。（p.79-80）」と述べている 45）。
また、発問を行うことで、問題意識を高める
方法もある。丸本（1986）は、子どもの思考を
ゆさぶる発問の条件として、以下のことを挙げ
ている 46）。
　1　 既知と未知とのバランスが大切である。
未知だけでは、いくら発問によってゆ
さぶっても、納得させることはむずか
しい。「なぜ」の問題は、やはり「何が」
「どのように」という既知と関係づけ、
はじめてゆさぶりは効果を発揮できる。
　2　 思考をゆさぶる発問は、タイミングが
大切で、これを逸すると効果が少なく、
感動もなくなる。
小学校理科授業における「探究の過程」の検討 27
　3　 思考のゆさぶりは、子どもの発達に応
じ、その難易を考えねばならない。
（丸本（1986）、p.215より引用）
他のまとまった発問研究として、須藤（1987）
は、「①推論する力　②創造する力　③観察す
る力（p.23）」を身に付けさせるために、発問
はどうあるべきかを提案しており、「めざす発
問」として、「推理する心を揺さぶる発問
（p.24）」、「工夫する心に点火する発問（p.25）」、
「観察意欲を旺盛にする発問（p.26）」の三つを
挙げている 47）。
また、相沢（1989）は、問題解決学習の展開
に沿えば授業は自然と展開するとし、「このパ
ターンが定型として、固定してしまうと授業の
流れは自動的なものとなり、発問の工夫はほと
んどなくなるのである。（p.2）」としながら、
発問の最も大切な機能として、「発問の最も大
切な機能は、授業を深めることにある。子ども
側からいえば、追求を深めることである。
（p.47）」としている 48）。
5.2　 「②問題の解決」で必要となる授業技術や
方法について
問題意識が高まり、問題を設定したら、次に
問題を解決する展開に移る。ここで「主体的・
対話的で深い学び」を実現するのに大切になる
のは、主体的な問題解決を進めることができる
ようにすることだと考えられる。主体的な問題
解決を可能にする手立てとして、どのような授
業技術や方法が求められるのかを調べていく。
単元学習が行われていた時期の研究として、
奥村（1955）は、理科学習過程の問題点として、
単元学習では、教師実験や教師の指示による実
験を否定しており、児童の手による実験が行わ
れたが、これが難しい場面もあったとしながら、
「また、指導内容をうんと切り下げたにせよ、
すべてを、児童の自主的な学習によって習得し
うるということも極論ではあるまいか。創作や
創造の反面には必ず模ほうや順応という一面が
あると同じように、児童の理科の学習にも自主
的な学習の面とともに模ほう的な学習や順応的
な学習がある筈である。（p.49）」としてい
る 49）。さらに、奥村（1955）は、研究の計画
が立てられても研究そのものが児童にとって難
しいとしながら、「こうした単元学習形態の難
点を打開するためには、もっと卒直に（原文：
ママ）実験の技術指導をしなければならない。
また実験や観察の技術についての系統を考え
て、いわゆる技能の練習をしなければならない。
（p.39）」としている 50）。つまり、解決方法にも
教師の指導が必要だと言うことができる。
小田（1963）は、実験や観察における推理や
推論の過程を大切にすべきだとし、知識が能力
としてはたらくようにするために、次の点に留
意することが大切になるとしている 51）。
①　 事実を正しく認識し、事実によって確か
める。
②　 具体的な事実をもとにして、じゅうぶん
思考させ、判断させること。
③　 数多くの経験から、事象に内蔵する原理、
法則をとらえさせること。
④　 認識を論理化するためには、分析、総合
の能力を養うことがたいせつ。
　 ・・・・を観察しましょう。・・・・を実
験しましょうでは学習にならない。
⑤　 実証の伴った推理、推論に力をいれるこ
と。
⑥　 自由な思考で観点の変更ができるように
すること。
⑦　 原理、法則は多くの事実の累積や経験を
集めて共通な事実からみちびかれるもの
であるから、一つの事実から原理法則を
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　　 児童生徒に押しつけることは危険であ
る。
（小田（1963）p.4より引用）
仮説実験授業を提唱した板倉（1974）は、仮
説を実験で確かめるというプロセスを経ること
を重視しており、仮説実験授業の運営法として、
「授業のはじめに、まだまったく教えていない
事柄に関する問題をも提出して考えさせる課題
法、すべての生徒に必ずその予想をたてさせ、
それを各自の授業書に記入させ、それを集計し
公表する予想記入・集計法、さらにそれらの予
想について自由な集団討議をすすめる集団討議
法、予想変更確認法、そして、それらのどの予
想・どの仮説が正しいかを判定するためにのみ
実験を行うという検証実験法、―これらが仮
説実験授業のもっとも基本的な授業運営法とい
うべきものである。（p.61）」としている 52）。
芋川（1995）は、第 4学年「ものの温まり方」
「の実践を通して、「主体的な問題解決活動に取
り組むための教師の支援」として、以下の 5つ
を挙げている 53）。
（1）　共通体験活動
（2）　自由な試行活動
（3）　問題を明確にした確かめの実験
（4）　単元のまとめ（選択実験）
（5）　3人グループによる学習
（芋川（1995）、p.46より抜粋）
この実践の特徴的なところは、自由な試行活
動を、「共通体験活動から生じた疑問に対する
問題意識をさらに高め、見通しを持たせるため
に、子供の持った疑問に対して自由に試行活動
に取り組ませる。（p.46）」としているところで
あり、試行活動を単に自然現象に触れさせて問
題を発見する機会にするだけでなく、追究につ
なげているところである。
山崎ら（2001）は、問題解決能力の育成を目
指した、「見通しを持って自ら進める理科学習
の創造（p.93）」を進めるのに、課題として、「例
えば、小学校の子ども達についてみれば、追求
すべき問題は意識されていても、考えられた観
察・実験方法が問題解決に向けて見通しのもて
たものとはなっていなかったり、問題解決の場
面において自分で判断して行動することが難し
かったりする場合がある。（p.93）」と述べてい
る 54）。そして、問題解決能力を育てるために
必要なものとして、「その第一は、解決方法を
考える場面で、子ども達に自由な方法を選択さ
せ、計画を立案させた上で学習させるようにす
ることである。第二は、問題解決を進めていく
場面で、解決方法に対する自己評価や、意見交
流などの相互評価を取り入れるなどして、自分
たちの学習してきた過程や解決方法を振り返ら
せ、自ら問題解決活動を吟味・修正させること
である。（p.93）」としている。涌井（2017）は、
児童が主体的に問題解決学習により組むため
に、特に、仮説を検証するための実験計画作成
が主体的に行われることが大切だとし、自作
ワークシートにおける実験計画のプロセスを以
下のように提案し、小学校第 5学年に実践した
ところ、教師の支援・指導を行うことで、主体
的な問題解決のプロセスを経ることができたこ
とを報告している 55）。
①提示された課題を書く。
② 課題から考えた検証可能な仮説を一つ選
ぶ。
③仮説に含まれる独立変数を指摘する。
④ 指摘した独立変数をどのように条件付ける
か決める。
⑤独立変数以外の統一すべき条件を決める。
⑥必要な実験器具、手法を決める。
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⑦ 計画した実験がどのような結果を導き出す
か予想する。
（涌井（2017）、p.86の表 1より抜粋）
5.3　 「③考察、活用」で必要となる授業技術や
方法について
問題を解決するための実験や観察を行った後
で、結果を整理し、考察して結論を導く活動に
移る。この考察の場面で、「主体的・対話的で
深い学び」を実現するには、どのような授業技
術や方法が求められるのかを調べていく。
考察の場面では、結果から言えることを自分
なりにノートに書かせ、話し合いによって、よ
り「実証性・客観性・再現性」のある結論を出
すように促すことが普通である。この考察の場
面の話し合いで、特徴的な実践として見られる
のが、「討論」を取り入れた授業である。結果
は同じでも、解釈が子どもによって異なること
があり、解釈とは考察に相当するので、考察の
場面でそれぞれの解釈の妥当性を津論するとい
う実践である。
例えば、向山（2002）は、小学校第 3学年「じ
しゃく」の授業において、磁石の真ん中は磁石
かという問題について、討論の授業を行ってい
る 56）。
考察場面の討論や話し合いを取り入れた実践
では、物を触ったり、実験で確かめたりする時
間が用意されていることもある。話し合いと再
実験の両方を取り入れる工夫は、「対話的な学
習」を目指す上でも有効であると言える。
考察の場面では、話し合いによって実証性や
客観性、再現性を検証するのが普通であるが、
この話し合いについての研究も行われており、
高垣・中島（2004）は、小学 4年生に行った一
斉形態の理科授業の協同学習において、二つの
可能性が示唆される結果となり、その一つに、
「1）知識の協同的な構成には、「個別的」VS.「統
合的」の二項対立的な相互作用のスタイル間の
揺さぶりによる組織的変化が必要であることが
示唆された。（p.472）」としている 57）。つまり、
「知識の協同的な構成」には、個別的な自分の
考えを主張することから、相手の主張も分かっ
た上で、相手の主張と関係付けを行ったり、反
論したりする過程を経て、お互いの主張を理解
した上でもう一度説明を試みるといった具合に
話し合いが進む必要があることが示唆されるの
である。
また、森本ら（1998）は、小学校第 5 学年理
科「植物の発芽」の単元において、コミュニケー
ション活動を通した協同的な学習を実践してお
り、ヴィゴツキーの「発達の最近接領域」と、
ブルーナーの「足場づくり」の考え方を取り入
れながら、「発達の最近接領域」である新しい
高い領域に到達させることを意識しつつ、「足
場づくり」である教師の具体的な支援を取り入
れて学習を進め、かつ、個人の考えを表現させ
る「内化」（自己評価）と、集団で互いの考え
を披露する「外化」（相互評価）とのループコミュ
ニケーションを行うことで、再び個人の学習に
「内化」されたとし、「集団での知を作り上げつ
つ、一人では行えない集団での活動を通じて、
個人の知が深化されたいったのである。
（p.181）」としている 58）。
考察の場面では、知識の活用場面を用意した
り、学習した知識を生活場面に関係付けたりす
る活動がよく見られる。
生活場面に関係付ける実践として、例えば、
吉良ら（2016）は、問題解決能力の質を高める
理科学習を研究し、「再構成された科学的な概
念を広げる工夫」として、「生活場面の事象提
示をきっかけに知の関連付けが図られるよう
に、考察後に生活場面の事象を児童に考えさせ
たり、教師側から提示したりする。（p.316）」
実践を行っている 59）。例えば、第 3学年「風
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のはたらき」では、風を利用して帆のついた車
や風車を動かした後で、風で物が動かせること
を考察し、風力発電の例を挙げて生活場面を想
起させるという実践例が提示されている。そし
て、学習した知識と、生活場面の事象を関連付
けたときに、再構成された科学的な概念を広げ
ることができることを報告している。
6．考察
6.1　考察 1「授業の展開方法」に関して
先に述べたように、探究的な学習を取り入れ
た先行実践を調べると、「探究の過程」は、大
きく次のような展開に集約できると考えられ
る。
①導入における自然体験と問題設定
②問題の解決
③考察、活用
丸本（1986）や、安田ら（2015）のモデルで
も見られたように、最初に「おかしい」とか、「変
だ」といった矛盾に気付かせ、問題を子どもが
もつように導入を工夫することが望ましいと考
えられる。その場合、単元によっては、自分の
体験で得た知識と、自然現象との矛盾を提示す
る方法や、もしくは、自由に自然や実験器具に
触れる中で問題を見つけていく方法がある。ま
た、教師の発問によって、矛盾や不思議に気付
かせる方法もある。
つまり、導入は次のようなものに整理できる
と考えられる。
① 体験的知識と自然現象との矛盾に気付かせ
る
② 自然や物に直接自由に触れさせる中で調べ
たいことや疑問を発見させる
③教師の発問によって疑問をもたせる
ここで注意したいのは、教師の発問である。
上記の①と②については、子どもの興味関心や、
思考の展開に沿って、自然体験に触れる学習の
流れの中で、子どもなりの疑問、予想、仮説、
調べてみたいことが出てくると考えられるが、
③は、教師の恣意的な誘導になってしまう危険
もあると考えられる。そこで、降旗ら（1977）
の小学校第 4学年「物の浮き沈み」で見られた
ように、教師の発問によって疑問をもたせる場
合の注意点としては、子どもの思考の展開に
沿って、子どもの気付きや理解度、問題意識を
教師が理解した上で、発問を行っていくことだ
と考えられる。上のことを考えると、教師の発
問は必要ないのではないかということも考えら
れるが、①と②だけでは問題が拡散的になりす
ぎることもあるために、教師の発問によって、
問題の焦点化や、集約を行うことも必要となる
ことが考えられる。  
さて、先行実践を見ていくと、「探究の過程」
では、単元の導入で子どもの問題意識を高める
ことは共通しており、その後の展開としては、
「問題の解決」、「考察、活用」へと進むことは
共通しているところである。
ここで、先行実践を調べていくと、①から③
までの展開は共通しているものがあるものの、
単元内容によって、上記の展開に違いが生じて
いることが考えられる。つまり、探究的な授業
展開は、単元の内容によっても、展開にやや違
いがあると言え、大きく分けて次の二つがある
と考えられる。
一つは、導入の自然体験の中で、様々な疑問
や調べたいことが生まれる単元である。例えば、
松村ら（1998）の小学校 5学年「物のとけ方」
の実践で見られたように、物の溶け方というこ
とに関して様々な疑問や調べたいことが生まれ
る。一方で実験方法は、「溶かす」が中心とな
るため、比較的に方法を考えるのに困ることは
少ないと考えられる。
もう一つの展開方法は、渡部・野沢（1965）は、
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5学年「音の発生」や、奥田・藤村（1971）の
第 3学年「土」の単元における水のしみ込み方
の違いの授業で見られたような、「音の大小」
や「土によって水のしみこみ方に違うのか」と
いう一つの柱となる問題意識をまずもたせ、そ
して、実験方法をあれこれと工夫するタイプの
授業である。
土による水のしみこみ方の違いは、「粒の大
きさ」や、「積んだときの固め具合」、「粒の色
や形」などの「しみ込み方」に関連する副次的
な問いは発生するものの、他に柱となるような
問題は発生しにくいと考えらる。しかしながら、
方法はいろいろな物が考えられる。運動場を雨
の後に観察してもいいだろうし、様々な場所の
土をとってきて、ろうとなどを使用して、比べ
てもよいだろう。そして、様々なことを確かめ
ているうちに理解が進む。どちらかと言えば、
問題はあまり多様なものは発生しないが、方法
は様々な工夫が求められるという授業である。
多くの問題が設定できそうな単元では、最初
の自然体験のところで、自由試行を取り入れ、
一つの問題を様々な方法で解決していくことが
できる単元では、解決方法の場面で自由試行が
取り入れられることが考えられる。
このように、単元の内容によっても、探究の
過程は異なることが考えられ、上記の二つの学
習展開があると考えられるが、さらに想像でき
るのは、問題も解決方法も拡散した授業展開で
ある。
問題も解決方法も拡散する形の探究の過程
は、子どもの疑問が解決不可能なものにまで拡
散したり、追究方法が間違っていたりすること
も容易に想像でき、小学校段階においては最も
成立が困難と考えられ、教師の積極的な指導が
必要になると考えられる。
松村ら（1998）の実践で見られたように、最
初に教師主導で問題の見つけ方や、解決のため
の実験法を教えておくことは重要であると考え
られる。しかしながら、多くの問題を比較的簡
単な方法で確かめることができる単元の場合
は、個別やグループ単位で、それぞれの課題を
探究する形の、探究的な学習も可能になるのだ
と考えられる。
6.2　 考察 2 「授業の各展開で必要となる授業技
術や方法」に関して
先行実践を見ると、探究の過程は共通してい
る点があるものの、探究的な学習において、教
師の指導の軽重には違いがあると考えられる部
分があった。すなわち、教師が指導を十分に行
いながら、子どもが探究できるように進めるも
のと、教師の指導は最小限に留め、どちらかと
言えば、子どもに任せる形での学習を進めるも
のとがあると考えられる。
単元学習の反省に見られたように、子どもに
任せる形では、探究の問題設定の場面や、解決
方法を考える場面、考察の場面で、子どもの学
びが深くならない懸念があると考えられるた
め、教師の指導によって、探究を導く形が小学
校段階では無理がないと考えられる。その意味
で、先行実践を調べる中で、探究的な学習のそ
れぞれの展開の中で、教師が行うべき指導のポ
イントが明らかとなったと言える。
導入場面では、自然体験を十分に用意するこ
とが必要である。この場面では、物を多く用意
し、自由に試行活動を行うことも有効である。
子どもの活動は拡散的になり、様々な体験や情
報を蓄積できるようにする。その豊富な自然体
験の中で、児童の経験では説明できない現象を
見せることで、「本当はこのような現象が正し
いのではないか」や、「この現象は○○が原因
ではないか」といった仮説を考えることができ
るようにすることが必要になると考えられる。
仮説実験授業の先行実践でも見られることであ
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るが、仮説と予想は異なり、予想は「実験をす
るとこういう結果が出るだろう」と予測するこ
とが多いが、仮説は「一般的にこう言えるので
はないか」という自然法則を自分なりに考える
ことを意味する。ということは、仮説を考えさ
せるには、予想ができるよりも、より多くの自
然体験の蓄積が必要になると考えられる。また、
自然体験を多く用意できない単元では、教師が
意図的に子どもの生活体験と矛盾する自然現象
を提示したり、発問をすることで問題を焦点化
するなどの指導が必要になるだろう。自然現象
を多く用意することで、子どもの問題意識が拡
散することもあるので、発問をすることによっ
て、種々の問題を包含するような問題へと変化
させたり、様々な問題の中から価値のある問題
へと焦点化していったりする必要があると考え
られる。こう考えると、発問の機能は、単に子
どもに「このようなときはどうなるか」と尋ね
るという意味だけでなく、子どもの漠然とした
問題意識を、学習問題や、仮説へと高めていく
ために行うものだと考えることもできる。探究
の過程を重視した授業では、発問の大切な機能
として、子どもの追究を促し、学習を深めるこ
とを促すことがありそうである。
問題の解決場面では、子ども自身に解決方法
を考えさせるために、問題解決のやり方を教師
が指導することが必要になる。その上で、子ど
もが実験方法を計画することになるが、このと
き、どうやったら解決できるかについて、実験
器具を教師が紹介することはもちろん、方法に
ついても、助言をするなどが必要になるだろう。
さらに、計画した実験方法は、児童同士の対話
や教師との対話によって、その方法で確かめら
れそうかどうかも吟味することが必要であり、
実験を行わせてうまくいかなかった場合にも、
児童同士や教師との対話によって実験方法を振
り返ることが必要になると考えられる。
すぐに正しい実験方法を考えるのは、学年が
下がるにつれて難しいと考えられるため、小学
校 3年生、4年生など低学年になるほど、ある
程度試行的に様々な方法を確かめることができ
るようにすべきである。また、実験器具を限定
することや、教師が実験の大枠は指定するなど
の工夫も必要であろう。さらに、実験や観察で
確かめられるのか、調べ学習が必要なのか、何
回実験や観察をすればよいのかなど、解決方法
の方向性も、児童同士や教師との対話の中で吟
味させる必要があるだろう。
まとめの段階では、特に「対話」が重視され
ると考えられる。結果から分かることを考察や
結論としてまとめさせる際には、子どもの言葉
でまとめさせる必要がある。そして、考察が食
い違った場合、討論などの話し合いの時間や、
再度の実験・観察の時間をとり、より客観性、
再現性、実証性があるかを吟味させなくてはな
らない。
以上の考察を、探究の過程の大まかな展開に
沿ってまとめると、次のようなポイントが考え
らえる。
　① 自然体験をたっぷりと用意し、問題を子
どもが見つけるプロセスを大切にする。
　【教師の役割】
　・ 子どもなりの思考を大切にし、考えを
ノートに書かせて確認しておく。
　・ 価値のある問題に精選する。
　・ 発問や興味付け、矛盾に気付かせるなど
により、能動的に自然事象に触れる状況
をつくる。
　・ 自分の問題意識で自由に観察・実験を行
わせる。
　・ 子ども同士で情報共有の場面をつくる。
　・ 子どもの疑問を包含するような柱となる
問題や、焦点化した問題を設定する。
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　② 問題を解決する方法を考えるプロセスを
大切にする。
　【教師の役割】
　・ 実験方法の考え方そのものを教える。
　・ 教師と子どもとの対話、子ども同士の対
話により、解決可能な方法を吟味させる。
　③ 結果から結論を導き出すプロセスを大切
にする。
　【教師の役割】
　・ 自分なりに理解したことをノートなどに
表現させる。
　・ 対話の場を用意し、客観性、再現性、実
証性を吟味させる。
　・ 実験、観察の時間をとり、もう一度確か
めることができるようにする。
6.3　考察 3どうすれば実現できるのか
理科に関しての基本的な知識や技能の習得が
必要となる小学校段階では、探究の活動だけで
なく、習得や活用の活動もバランス良く取り入
れていく必要があると考えられる。つまり、問
題の設定や解決方法、考察を、子どもに任せて
丸投げするという形ではなく、教師が教える場
面では積極的に指導をしていくのが望ましいと
考えられる。
探究の過程を経つつ、しかも知識の習得や活
用も取り入れ、単元全体として、習得・活用・
探究の三つを行う事ができれば、それが最もバ
ランスがよい単元構成であると言えるだろう。
先行実践においても、単に子ども主体で教師
が支援に回って探究をさせるだけでなく、教師
の積極的な指導により、知識の習得や探究の方
法の習得を図っている実践が見られた。
ここで大切なのは、教師主導で教える内容に
は、①学習内容の習得、②探究の方法の習得の
二つがあることである。そして、多くの場合、
活用の場面は単元の最後、習得が終わった段階
で行われている。
このような単元構成をもとに、さらにそれぞ
れの過程で、「主体的、対話的で深い学び」に
する授業の技術や方法を取り入れれば、小学校
理科における、習得・活用・探究の三つの場面
をバランスよく取り入れ、かつ、深い学びに到
達させることができると考えられる。
では、先行実践で調べた探究的な理科学習を
参考に、「主体的、対話的で深い学び」になる
ための探究の過程を、単元全体の展開モデルと
してまとめる。
Ⅰ「導入における自然体験と問題設定」
　①自然に触れる体験を十分に用意する
　②気付きや疑問、仮説を書かせる
　③ 教師の発問や、演示実験などにより、価
値ある問題に絞り込む
Ⅱ「問題の解決」
　④ 問題に対して、どうやったら解決できる
かの解決方法を考えさせる
　⑤ 子どもなりに解決する時間をとる
　⑥ 解決方法を振り返らせ、教師や子ども同
士の対話によって、望ましい解決の仕方
を決定させる
　⑦ 問題を解決するための実験を行わせる
Ⅲ「考察、活用」
　⑧結果を考察する時間をとる
　⑨ さらなる疑問や仮説を確認する（②に
戻って⑨まで繰り返す）
　⑩ 知識を活用する場面を用意する
上記のモデルで大切な点は、単なる好奇心か
らの疑問で終わるのではなく、ある程度自然現
象や自然に触れる中で、自由に試行する中で、
「自然にはこのような決まりがあるのではない
か」といった「仮説」に近い考えをもつことが
できるようにすることである。
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また、大切なことの二点目は、導入の自然体
験の際の自由な試行体験だけでなく、問題の解
決場面でも、ある程度子どもに自由に試行させ
る時間をとり、子どもなりに解決を促す点であ
る。その後、実験をさせっぱなしで終わるので
はなく、自分の方法で確かめることができたの
かどうか、その方法は仮説を確かめるのにふさ
わしかったかどうかを振り返らせる時間を取る
ことである。
ここで気を付けたいのは、先に述べたように、
「数多くの疑問や調べたいことが生じる単元と、
そうではない単元」、「数多くの実験方法が考え
られる単元と、そうではない単元」では、時間
の軽重が異なる点である。すわなち、数多くの
疑問や調べたいことが生じる単元では、①や②
の時間を多くとるべきであり、数多くの疑問や
調べたいことは見つからないけれども実験方法
は多く考えられる単元では、④、⑤、⑥、⑦の
実験に関することに時間をとるべきなのであ
る。
上記のような探究的な学習を進める上では、
習得場面をどこに位置させたらよいのだろう
か。
習得場面には、様々な場面が考えられる。
例えば、「知識の習得場面」、「実験技能の習
得場面」、「実験方法を考えるための方法を習得
させる場面」、「結果のまとめ方を習得させる場
面」、「考察の仕方を習得させる場面」といった
具合である。であるならば、習得場面は、子ど
もの学年や実態に応じて、①～⑩の中で適宜取
り入れる方が無理がないと考えられる。
7．結語と今後の課題
小学校理科における「主体的・対話的で深い
学び」の実現を目指すための「探究の過程」に
ついて、過去の優れた先行実践をもとにモデル
としてまとめることができた。展開方法という
モデルだけでなく、教師に必要となる授業技術・
方法もある程度明らかにできたことは重要な成
果であると考えられる。今後は、このモデルを
実践に通し、単元全体を通して改善すべきとこ
ろを検討する必要があると考えられる。
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Abstract
Inquiry-Based Learning Design in the Science Curricula of 
Elementary Schools: 
A Study on Curriculum Design and Teaching Methods
Akimasa OMAE
One of the problems of elementary schools is that there are few classes of inquiry-based learning in the 
science curricula. The purpose of elementary school tuition is for a child to acquire scientific knowledge and 
skills. It is necessary to perform inquiry-based learning to achieve active learning. This study considers the 
design of inquiry-based learning for autonomous, interactive, and deep learning in primary school science 
curricula. Additionally, curriculum design and teaching methods for active learning are considered.
After the preceding study was consulted, it was found that elementary-school level curriculum design for 
inquiry-based learning requires: (1) natural experiences and discovery of problems at the tuition’s introduction; 
(2) activities for problem-solving; and (3) consideration that necessitate the use of scientific knowledge and 
skills. This study proposes teaching methods for inquiry-based learning.
Keywords:  Inquiry-based learning; autonomous, interactive, and deep learning; teaching methods at elementary 
schools

